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1. Inleiding 
Door de Cultuurtechnische Dienst to Assen worden voor een klein terrein 
in het Ruilvcrkavelingsgobied "Steenwijksmoer" de mogelijkheden voor infil-
tratie onderzocht. Do vraag hoeveel water nodig zal zijn om de grondwater-
spiegel op het gewcm.3te peil te handhaven, wordt in belangrijke mate bepaald 
door de goohydrologischo gesteldheid van hot gebied. Do nauwkeurigheid, waar-
mee de noodzakelijke schematisoring van deze geohydrologischc toestand wordt 
uitgevoerd, is bepalend voor do praktische waarde van de mot behulp van stro-
mingsformules uitgevoerde berekeningen. Hot was daarom noodzakelijk, behalve 
do geologische gesteldheid van do diepere ondergrond, ook do grootte van eni-
ge hydrologische bodemconstanten van hot gebied te leren kennen. Tot deze 
bodemcenstanten worden onder andere gerokends het horizontaal doorlatend ver-
mogen van het watervoerende pakket, ook wol kD-waardc genoemd on do verticale 
weerstand of c-waarde van slecht doorlatende lagon. 
Om dezo grootheden te bepalen is door hot Instituut voor Cultuurtechniek 
on V/atorhuishouding in hot proefgebied, dat oen oppervlakte van ongeveer 25 
ha beslaat, een pompproof uitgevoerd. In het volgende zullen do resultaten 
van do proef worden bosprokon. 
2. Ligging en opzet van de proef 
In figuur 1 is de ligging van het gebied, waarin de pompproof is gehou-
den, aangegeven. Hot gebied bevindt zich aan de westzijde van Steenwijksmocr, 
een wogdorp op ongeveer 3 km W.N.V. van Cocvordcn gelogen. 
Voor do proof zijn vijf diepe boringen (Dl t/m D5) gemaakt, waarvan do 
ligging op oen detailschets in figuur 1 is weergegeven. Van deze vijf borin-
gen is D4 als pompput ingericht, terwijl do overige vior als poilputtcn zijn 
afgewerkt. 
Do afstand van do poilputtcn Dl, D3, D2 on D5 tot do pompput (D4) bedroog 
respectievelijk 20, 50, 150 en 400 m. Do poilputtcn Dl en D2 bereikten een 
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dicpto van 50 m, terwijl in iodore put vijf peilfilters tcr lengte van 1 m 
zijn gestold, op diopton van ongeveer 50, 36, 24, 15 en 2 m - mv. Do peil-
putten D3 en D5 hadden con diepte van respectievelijk 36 en 34 n en pcil-
filtors op ongeveer 34» 24» 15 on 2 m - mv. 
Hot pompfiltor was gestold op con diopto van 30 tot 40 m - mv., had cenj 
diamoter van 3" en con splcotwijdto van 0,75 mm« 
Voor do afvoer van hot opgepompte water is gebruikgemaakt van ecn lan-
ge, plastieken afvoerleiding, waarvan do buizen door do N.V.Vavin te 
Kardenberg welwillend tor beschikking zijn gestold. 
3» Geologische gesteldheid 
Over de geologische gesteldheid van do diepere ondergrond waren, voor-
dat mot de pompprocf word begonnen, vrijwel geon gogovons bekend. Wol ston-
den do profielbeschrijvingen van enkele oudere boringen, gelogen in hot 
Zwindorso Void on langs do Lutter hoofdwijk, ter beschikking. Hieruit bleek, 
dat in hot algemeen van maaiveld af tot cnigo meters diepte fijne, soms lo-
migo zanden worden gevonden. In sommige boringen is op ca 7 m diopto ecn 
laag koilccm aangetroffen. Onder do koileom ligt gewoonlijk oen pakket pre-
glaciaal zand tcr dikte vgn 20 à 25 m, waarna oen grofzandigo, grindrijke 
laag volgt, dio aan do basis, op 45 ^ 46 m - mv., overgaat in fijno, kloi-
rijko afzettingen. 
Vermeldenswaard is nog, dat do Eijksopsporingsdienst van Delfstoffen in 
1909 een 375 ra diopo boring liet uitvoeren bij "De Scheere" aan do Lutter 
hoofdwijk. Deze, overigens summier beschreven boring vermeldt fijn zand mot 
klei tot 7 ro diopto. Daaronder volgen middclkorrcligo tot grove zanden mot 
moor of minder grind tot 87,50 m diopto. Van 87,50 tot 90,00 m komt cen 
zandige klei voor overgaande in lcmigc, middolkorrelige zanden, die op 
100 m - mv. rusten op zandige, groengrijze klei van tertiaire ouderdom. Deze 
zandigo klei reikt van 100 tot 318 m - mv., waarna hot Emscher Krijt, be-
staande uit groengrijze, fijnzandige morgei, word bereikt. 
In figuur 2 is oen lithologisch profiel afgebeeld, dat is samengesteld 
op grond van gegevens verkregen uit do vijf boringen van de pompproef. 
Uit dezo figuur blijkt, dat onder con dunne laag matig fijn tot middol-
fijn dekzand in boring Dl van 1,80 tot 2,00 m - mv koileem is aangetroffen. 
Ondor do koileem komt tot ca. 20 m - mv. oen pakket proglaciale zanden voor, 
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doze lichtgele en geelgrijze zanden zijn, vooral in de boringen Dl, D4 en 
D3, verscheidene dunne lccmlaagjes gevonden« 
Van 20 m - mv. af tot do einddiepte van de boringen (50 m - mv.) komt 
een pakket bruine, matig grove, middelgrove tot zeer grove zanden voor, die 
soms veel grind bevatten. Hoewel niet uitvoerig onderzocht, is hot waar-
schijnlijk dat dit grofzandige pakket uit verschillende formaties bestaat, 
namelijk in hot bovenste deel de formatie van Vianon, bestaande uit Bijnaf-
zettingen van Riss-ouderdom, in hot onderste deel de formatie van Enschede, 
die gekenmerkt wordt door grind, dat door Midden-Duitse rivieren is aange-
voerd (Noord-Noderland-associatie). Door de aanwezigheid van toermalijn, 
metamorfe minoralen en vooral topaas onderscheidt de zware mineralen samen-
stolling van deze formatie zich duidelijk van die van de formatie van Vianen, 
waarin gewoonlijk de groep der vulkanische mineralen meer op de voorgrond 
treedt. De ouderdom van de formatie van Enschede is nog niet nauwkeurig vast-
gesteld, al is het wel vrij zeker dat althans een deel uit de Mindel ijs-
tijd stamt. 
In hoeverre de diepste boringen (Dl en D2) over do onderste meters do 
formatie van Harderwijk hebben getroffen, is niet bekend« In tegenstelling 
tot hetgeen op grond van do bovengenoemde oudere boringen uit de omgeving 
verwacht mocht worden, is namelijk op 45 & 46 m diepte geen overgang naar 
fijne, kleirijke afzettingen aangetroffen. Tot 50 m - mv. blijft het zand 
grof. In dit grofzandige pakket zijn kleilagen schaars, zij hot ook dat in 
de boringen Dl, D4 on D3 enkele dunne kleibandjes zijn gevonden. 
Samenvattend kan gezegd worden, dat het geologisch profiel is opgebouwd 
uit een grofzandig pakket, dat reikt van ca. 20 m - mv. ( = ca. 10 m - N.A.P.) 
tot moer dan 50 m - mv. (= ca. 40 m - N.A.P.). Aan de bovenzijde worden de-
ze grove, grindrijke zanden bedekt door een ca. 20 m dikke laag van overwe-
gend fijne zanden, waarin verspreid leemlaagjes voorkomen. De "ondoorlatende" 
basislaag ligt diepor dan 50 m - mv., maar vermoedelijk niet veel dieper. 
4« Resultaten van de berekeningen 
Gedurende l6 uren is met een constant debiet van 28,2 m /uur water aan 
de pompput onttrokken. Do tijdens de afpomping teweeggebrachte dalingen van 
de grondwaterstijghoogten, zijn in de verschillende peilputton waargenomen« 
Enkele poilfilters zijn vooral gedurende het eerste uur zeer frequent waar-
genomen. Hot bleek daarbij, dat het grondwaterpeil regelmatig daalde, oen 
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daling, dio zich ook nog na 16 uren pompon, voortzette. 
Dat schijnbaar na. deze langdurige afpomping nog geen evenwichtstoostand 
was ingetreden, moot worden toegeschreven aan de invloed van normale drai-
nage van het grondwater en van do weersgesteldheid gedurende de proef. 
Deze natuurlijke grondwatorbewogingon zijn vastgesteld,daar ook in de. 
aan de eigenlijke proef voorafgaande periode, do grondwaterstanden in .alle 
peilbuizen zijn waargenomen. Deze peilingen zijn na de pompproef nog enige 
tijd voortgezet. 
In figuur 3 is het ongestoorde verloop van de stijghoogtcn van hot 
freatisch- en van het semi-spanningswater weergegeven van de filters op een 
diepte van 2 en J5 m van D2. Uit de figuur blijkt, dat de natuurlijke daling 
aanvankelijk vrij snel verloopt om na verloop van tijd geleidelijk kleiner 
te worden. 
Op 9 maart is do dooi ingetreden, gepaard gaande met oen korte regen-
periodo, hetgeen resulteorde in een grondwaterstandsstijging. 
Alle diepe en ondiepe filters laten globaal hetzelfde beeld zien, zo-
als ook valt af te leiden uit de hieronder volgende tabel, waarin de grond-
watorstandsdaling in cm in do periode 16 februari tot 8 maart is aangegeven. 
filterdiepte Dl . D4 . Dß ° D2 . D5 
2 m 100,5 105,0 
15 m 79,9 
25 m 78,9 
35 m 75,5 
50 m 76,1 
Met behulp van de grafiek uit figuur 3 was het mogelijk do tijdpoten-
tiaalcurvon, die voor do verschillende poilputten zijn gemaakt, to corrige-
ren. Een voorbeeld van een dergelijke gecorrigeerde curve is in figuur 4 af-
gebeeld. Uit deze curve blijkt, dat na 1000 minuten afpompen nog slechts 
kleine dalingen optraden en de evenwichtstoestand dus nagenoeg was bereikt. 
Uit do aldus geconstrueerde tijdpotentiaalcurven is voor allo filters de 
peilvorlaging vastgesteld ten tijde t = 16 uur. Mot behulp van deze gegevens 
is vervolgens de zogenaamde afpompingskromme getekend (fig. 5)» Op dubbel 
logarithmisch papier zijn daartoe de afstanden van de peilputten tot de pomp-
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zijn bereikt. Voor de berekening van de formatieconstanton kan nu de for-
mule van DE GLEE (l930) worden toegepast! 
xx -.- = K (.-rï—) 
m Q o V kDc 
waarin h do poilverlaging' (in m) voorstelt in een peilput op afstand r 
m •j 
(in m) van de pompput; Q hot debiet van de pompput (in m /dag), kD het 
doorlatend vermogen van de watervoerende laag (in m /dag); VkDc de sprei-
. dingslengte (in m) on K (x) een Besselfunctie van de tweede soort en van 
de orde nul. 
De formatie constanten kD en c kunnen nu worden bepaald door de af-
pompingö-curve (fig. 5) passend op de curve voor de functie K te leggen, 
er voor zorgdragend dat de beide assen-kruisen evenwijdig blijven. 
Na het tot dekking brengen van beide curven geeft de afstand van do 
beide horizontale assens pjjv» terwijl ~\f£Dc gevonden wordt uit de af-
stand van de verticale assen (fig. 5). 
De afstand tussen de horizontale assen bedraagt 0,046 m, zodat bij 
een debiet Q = 28,2 m /uur hieruit volgt voor het doorlatend vermogens 
kD « 2300 m2/cLig 
De afstand tussen de verticale assen levert; 
YkDc = 400 m 
c = 70 dagen 
Tijdens de pompproef word oen verlaging van het freatisch vlak ge-
constateerd, welke enerzijds door de afpomping, anderzijds door de onge-
stoorde daling van het grondwater word veroorzaakt (zie boven). 
Na l6 uur afpomping werden de volgende maximale peilverlagin^en van 
het freatisch vlak gemeten; 
bij peilput Dl (20 m) î 5,0 cm 
bij de pompput D4 s 5,4 cm 
bij poilput D3 (50 ra) : 9,8 cm 
bij peilput D2(l50 m) s 5,8 cm 
bij peilput D5(410 m) ; 3,6 cm 
De ongestoorde daling van het freatisch- en van het semi-spannings-




filterdiepte Dl D4 D3 D2 D5 l.b.b.(l200 m) l.b.b.(l500 m) 






6,6 6,5 6,3 5,8 
6,6 6,6 6,0 5,2 
5,9 6,2 6,3 6,2 5,1 
6,5 5,9 
'daling tijdens de pompproef 
Bij de landbouwbuizen op een afstand van 1200 en 1500 m is het froa-
tisch vlak gedurende de pompproef 2,3 en 0,9 cm gedaald. Uit de laatste ta-
bel blijkt dat do daling van het freatisch vlak groter wordt, naarmete de 
afstand tot de pompput ld einer wordt. 
De ongestoorde daling van de ondiepe filters vn.n Dl, D2, D3, D4 en D5 
tijdens de pompproef kan worden benaderd door uit te gaan van een gelijkma-
tige daling en door te veronderstellen dat de verhouding tussen de ongestoor-
de daling, welke plaatsvindt tijdens de pompproef en in de periode 20 fe-
bruari 8 uur tot 21 februari 8 uur ongeveer dezelfde is. 
Het resultaat van deze twee berekeningsmethoden, alsmede de daling van 
het freatisch vlak tengevolge van de pompproef is hieronder vermeld. 















Uit do tijdkromme van hot ondiepo filter van D3 blijkt, dat in de eer-
ste uren van de pompproef het grondwater enkele cm zakt, terwijl deze daling 
bij de andere ondiepe filters slechts enkele mm bedraagt. 
Verloopt do daling bij de andere buizen gelijkmatig, dan kan deze ten 
tijde t = 16 uur voor Dl, D4» D2 on D5 respectievelijk op 0,1$ 0,7? 1,0 en 
0 mm/uur worden gesteld, de gemiddelde daling kan « 0,5 mm/uur zijn geweest. 
In de periode 16 februari tot 9 maart is praktisch geen neerslag geval— 
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lenj hot freatisch vlak daalde in dit tijdvak globaal 1 m. Nomon we aan dat 
de gemiddelde drainage ~ 2 mm/dag vas, dan volgt hieruit voor de bergings-
coöfficient [i « 0,04. 
Van 9 tot 12 maart bedroeg do neerslag 15 tnm, waarbij nog ongeveer 
6 mm smeltwater moeten worden getold. Veronderstellen we een ondergrondse 
afvoer van » 1 mm/dag, dan wa3 do bergingstoename Iß mm. Het freatisch vir ie 
steeg in deze drie dagen ongeveer 25 cm, waaruit voor de bergingscoëffi-
ciënt oen waarde van 0,08 volgt. 
Nomen we voor de bergingscoëfficiënt |i = 0,10, dan zal op t = 16 uur 
binnen een straal 80 m van de pompput aan freatisch. water worden geleverds 
0,0005 x 0,10 x 3,14 x 802 x 24 » 24 m3/dag 
Het verschil tussen de poilverlagingen in de filters D3 on D2 op 35 ^ 
diepte bedraagt 6 cm (fig. 6). In boring D3 wordt het watervoerend pakket 
door een dunne kleilaag gescheiden. Het verschil tussen de poilverlagingen 
in de filters op 24 m diepte in de peilputten D3 on D2 bedraagt 3 cm. 
Nemen we nu voor het goholo watervoerende pakket een poilverlaging aan 
van 5 crci en passen we vervolgens do formule van Thiem toe voor de peilput-
ten D3 on D2 (r, = 50 m en rp - 150 n) dan wordt, rekening houdend met hot 
geleverde freatisch water, voor het doorlatend vermogen gevonden? 
Voeren we nu de berekening uit door gebruik te maken van do peilputten 
D2 en D5 (ri = 150 m en 3?2 = 400 m), dan kan worden vastgesteld, dat binnen 
een straal van 230 m rondom de pompput aan freatisch water is geleverds 
0,0005 x 0,10 x 3,14 x 2302 x 24 = 207 m^/dag 
Voor het doorlatend vermogen wordt nu gevondens 
k3)
 = (6?7 - 2°T) in 422 ** 2400 m2/da* 
2 x 3,14 x 0,U3 150 4 m / a g 
Opgemerkt moet worden, dat do door de pompproof opgewekte daling van 
het freatisch vlak en de daarbij behorende bergingscoëfficiënt slechts bij 
benadering zijn vastgesteld. Dientengevolge zullen de uitkomsten van boven-
genoemde berekeningsmethoden betrouwbaarder zijn naarmate de hoeveelheden 
freatisch wator ten opzichte van het debiet van de pompput kleiner zijn. 
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Bepaling van de c-waarde uit het stromingsbeeld 
Behalve de fijnzandigo, lemigo deklaag, die als minder goed doorlatend 
is te beschouwen, komen plaatselijk in het watervoerende pakket dunne klei-
ige afzettingen voor, namelijk op ca. 27 m diepte in de putten Dl, D4 en D3. 
Uit het stromingsbeeld, zoals dit aan het einde van de proef bestond, kun-
nen nadere gegevens worden afgeleid met betrekking tot de verticale weer-
standen van deze slecht doorlatende afzettingen. 
Uit figuur 6 blijkt, dat aan het einde van de proef in de laag boven 
de klei op 27 m diepte grotendeels oen verticale stroming plaatshad. 
De daling van hot freatisch vlak bedroeg ten tijde t = 16 uur tenge-
volge van de pompproef bij s 
peilput Dis.Oi,} mm/uur. 
pompput D4-! 0,7 mm/uur 
peilput D3s 1,0 mm/uur 
Vanneer we voor de bergingscoëfficiënt V- = 0,10 aannemen, dan is de 
verticale stroom3terkte q bijs 
peilput Dis'q^ = 0,0001 x 0,10 x 24 = 0,00024 m/dag 
pompput D4s qv = 0,0007 x 0,10 x 24 = 0,0017 m/dag 
peilput D3s qy = 0,001 x 0,10 x 24 = 0,0024 m/dag 
Voor de berekening van de verticale weerstand c. van de deklaag kan de 
volgende formule worden gebruikts 
c _ 9h(l-5) - 9h(2) 
1
 " *v 
9h(l5) en3h(2) stellen do peilverlagingen voor tengevolge van de pompproef 
op een diepte van respectievelijk 15 en 2 m. Deze waarden zijn in figuur 6 
rechts v^n het peilfiltcr vermeld. 
Substitutie geeft voort 
peilput Dis o± - ^ Ö O ^ 1 * 3 3° d a « e n 
•i + -m. 0,08-0,05 ,_ . peilput D3s c^ = Q
 0 0 2 | ^ «* 12 dagen 
Do verticale weerstand cp van de kleilagen op 27 m diepte kan als volgt 
worden berekends 
0 Ffoh(35) - 9h(24)1 d h 
2 -F'xq v + 2 x 3,14 x r x KD-jf 
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waarbij F = oppervlakte van een cirkel mot D4 als middelpunt en de afstand 
D4 tot D3 als straal 
31i(35) = peilverlaging tengevolge van de pompproef ten tijde t = 16 uur 
op oen diopte van 35 m 
q = levering van freatisch water tengevolge van de pompproef ten 
tijde t = 16 uur 
r = afstand D4 tot D3 
kD = doorlatend vermogen van de grofzandige laag boven de klei 
•rS = holling van het grondwater in bovengenoemde grofzandige laag op 
een afstand van $0 m rondom D4 
F, r, 3h(35) en3h(24) volgen uit figuur 6. Voor qv is als gemiddelde waarde 
0,0013 m/dag genomen, zie boven. De kD-waarde van de grofzandige laag boven 
de klei kan op « 300 m /dag worden gesteld. De helling van het grondwater 
T— volgt uit figuur 6% 
àhf P 3 ( 2 4 n - r a h P 2 ( 2 4 ) i m 0,03 _ 0 0 0 0 3 
afstand D3 tot D2 100 u,uuuj> 
Subst i tu t ie geeft voors 
„ ., . „„ 785O x 0,09
 n. -
poilput DU o2 - 7Ô50 x 0,0013 + 2 x 3,14 x 50 * 300 x 0,0003 = U d ° * n 
peilput D3s c2 - 7850 x 0>oo13 + 27x33,U°x°50 x 300 x 0,0003 = 8 d n ß o n 
Uit bovenstaande berekeningen blijkt dat de verticale weerstand van de 
kleilagen betrekkelijk gering is en van plaats tot plaats varieert. Als orde 
van grootte zou voor deze formatieconstante c~15 dagen kunnen worden aan-
genomen. 
De verticale weerstand van hot afdekkende fijnzandigo lemigo pakket kan 
nog worden benaderd door gebruik te maken van de gomiddeldd overtollige 
neerslag en het verticaal potentiaalverschil (3h) tussen de filters op 2 en 
15 m - mv. 
Voor het bepalen van de overtollige neerslag over de maanden december 
196I en januari, februari en maart 1962 is gebruikgemaakt van de K.N.H.I.-


































































































In onderstaande tabel zijn deze gegevens samengevat. 

























De gemiddelde afvoer is «2 mm/dag. 
Voor het bepalen van het verticaal potentiaal verschil is do periode 
20 februari tot 23 februari genomen. Deze waarden alsmede de c-waarden, ver-
ondersteld dat do afvoer« 2 mm/dag is, zijn in onderstaande tabel weergegeven. 












































Uit deze tabel blijkt dat de verticale weerstand van de fijnzandigo 
deklaag betrekkelijk klein is. De hoogste waarden (c = 260 dagen) komt voor 
bij peilput Dl, hetgeen mogelijk is te verklaren door de aanwezigheid van 
koileem, die hier op enkele meters diepte is aangetoond« 
Samenvatting en conclusies 
Voor het bepalen van de formatieconstanten <. kD- en c-wa.arden) in een 




Onder oen ongeveer 20 m dikke deklaag, bestaande uit matig fijne tot 
middelfijne zanden met ingesloten leem- en kleilensjos, is een grindrijko, 
grofzandigo watervoerende laag aangetroffen, waarin plaatselijk op ca. 27 m 
diepte enkele dunne kleilaagjos voorkomen. 
De basis van deze grindrijko, grove zandlaag was op 50 ro boneden maai-
veld (ca. 40 m - N.A.P.) nog niet bereikt. Op geologische gronden moot echter 
worden aangenomen, dat slibhoudonde, fijnzandige, kleirijke afzettingen, de 
zogenaamde ondoorlatonde basislaag, ergens tussen 50 on 60 m beneden maai-
vold aanwezig zullen zijn. In do omgeving zijn dozo afzettingen namelijk 
roods op ca. 45 m benoden maaiveld aangetoond. 
De grooto van de formatioconstanton is op verschillende manieren bena-
derd. Voor het doorlatend vermogen van hot geholo watervoerende pakket is 
gevonden; kD « 2300 m /dag. 
Do dunne kleilaagjes op 27 m diepte vormen geen doorlopend afsluitend 
niveaus zij zijn door hun geringe horizontale verbreiding slechts van plaat-
selijke betekenis. Vaar zij gevonden zijn (bij Dl, D4 en D3) verdelen zij 
het watervoerende pakket in twee delen. 
Voor de verticale weorstand van de kleilaagjes op 27 m diepte is een 
ordo van grootte gevonden van c « 15 dagen; deze lage waardo zou eveneens 
op een geringe verbreiding en een lensvormig karakter van de kleilaagjes 
kunnen wijzon. De verticale weerstand van de fijnzandige en leemhoudonde 
deklaag varieert van plaats tot plaats. Zo zijn voor de boringen D3, D2 en 
D5 c-waarden gevonden van 10 tot 50 dagen. Voor boring Dl, waarop enkele me-
ters diepte een, overigens dunne laag keileem is aangetroffen, zijn hogere 
c-waarden berekend, variërend van 260 tot 330 dagen. 
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